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Beschreibung 

1 Die Erfindung betrifft gemaJS dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 eine Vor- 
richtung zum Verdichten von Beton bei der Fertigung von Betonteilen. Weiterhin 
betrifft die Erfindung gemaJ3 Patentanspruch 10 ein Modul zum Einbau in eine 
derartige Vorrichtung. 

5 

Bei der Herstellung von Betonfertigteilen werden die Schalungselemente in den 
Betonwerken ublicherweise auf Riitteltischen angeordnet, die der Verdichtung 
des zwecks Formgebung unter Verwendung der Schalungselemente vergossenen 
Betons dienen. Ein solcher Rutteltisch besteht ublicherweise aus einer 

•p Tragstruktur aus Stahltragem und einer als Tischplatte bzw. Schalungshaut 
dienenden Stahl-, Holz- oder Kunststoffplatte (Schalungseinrichtung), die von 
der Tragstruktur gehalten wird. Die Rutteltische sind mit einer Erregereinrich- 
tung in Form von mehreren, liber die Tragstruktur verteilt angeordneten 
Schvs;lngungserregem, insbesondere AuJSenruttlern, ausgestattet, die die aus den 
15 Stahltragern bestehende Tragstruktur und damit auch die Schalungseinrichtung 
in Schwingung versetzen konnen. Nach dem Aufbau der weiteren Schalungsele- 
mente auf der Riitteltischplatte und dem Vergie^en des Frischbetons in die 
Schalungselemente sowie in die in diese haufig eingefugten Armierungen werden 
die Schwingungserreger in Gang gesetzt, wodurch sich komplexe Schwingungs- 
20 formen in der Tragstruktur und insbesondere in der Riitteltischplatte ausbilden, 
die in der Folge zu einer Verdichtung des Betons fiihren. Die die Rutteltischplat- 

, te unterstiitzende Tragstruktur wird durch die dort angebrachten AuJSenruttler 

^^^^^ 

mKK^ ebenso angeregt wie die Tischplatte. In der Folge kommt es zu Prellschlagen zwi- 
^^^^ schen Teilen der Tragstruktur sowie zu einer komplexen Schalliibertragung und 
25 -ausbreitung in der Luft, die zu einer erheblichen Beeintrachtigung der Arbeits- 
bedingungen fur die Arbeitskrafte fuhren kann. 



Um insbesondere den hohen Schallpegel in Betonfertigteil-Werken bei Einsatz 
der mit AuJSenruttlern betriebenen Rutteltische herabzusetzen, ist es aus der DE 
30 196 31 516 Al bekannt, die Schwingungserreger, namlich die AuJSenruttler, di- 
rekt an der eigentlichen Schalung, also an der Tischoberflache anzubringen. Die 
Schalung ist durch eine Schwingungsentkopplungseinrichtung, namlich elasti- 
sche Bauelemente, wie z. B. Federn, Gummielemente oder eine Schaumstoff- 
schicht, von der sie tragenden Tragstruktur entkoppelt. Dadurch wird die erfor- 
derliche Vibrationsenergie reduziert, und die Vibrationen der Tragstruktur wer- 
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1 den vermindert. Das Ergebnis ist eine deutlich reduzierte Larmemission der Vor- 
richtung bei der BetonverdicMung. 

Die Tragstruktur wird ublicherweise aus mehreren Stahltragern zusammenge- 
5 baut, auf die anschlieJSend die Schwingungsentkopplungseinrichtung und 
schlieJBlich die Schalungseinriehtung befestigt wird. Dies erfordert vor Ort bei 
der Montage der Vorrichtung einen nicht unerheblicben Aufwand. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine aus dem Stand der Technik be- 
kannte Vorrichtung zum Verdichten von Beton bei der Fertigung von Betonteilen 
hinsichtlich der Larmemission und des Montageaufwands zu verbessern. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemSJS durch eine Vorricbtung gemsLJS Anspruch 1 
sowie ein Modul zum Einbau in eine derartige Vorrichtung gemaJS Anspruch 10 
gelost. Vorteilhafte Weiterentwickiungen der Erfindung sind in den abhangigen 
Anspruche definiert. 

Eine erfindungsgemaJSe Vorrichtung zum Verdichten von Beton bei der Fertigung 
von Betonteilen weist eine Tragstruktur, eine von der Tragstruktur gehaltene 
Schalungseinriehtung sowie eine zwischen der Tragstruktur und der Schalungs- 
einriehtung vorgesehene Schwingungsentkopplungseinrichtung auf. Wenigstens 
ein Schwingungserreger, z. B. ein AuJSenruttler, ist derart vorgesehen, dass er 
direkt auf die Schalungseinriehtung wirkt. Die Vorrichtung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Erregerfrequenz des Schwingungserregers nicht im Bereich 
einer Eigenfrequenz eines aus der Tragstruktur und der Schwingungsentkopp- 
lungseinrichtung bestehenden Systems liegt. 

Im Allgemeinen sind die Tragstrukturen bei derartigen Vorrichtungen zur Beton- 
verdichtung hinsichtUch der Erregerfrequenz der Schwingungserreger biege- 
30 weich. Es hat sich herausgestellt, dass die Tragstruktur trotz des Einsatzes der 
Schwingungsentkopplungseinrichtung (z. B. mit Federelementen oder einer 
Schaumstoffschicht) zur Entkopplung der angeregten Schalungseinriehtung zu 
Schwingungen angeregt wird, wenn sie Eigenfrequenzen (Resonanzfrequenzen) 
im Bereich der Anregungsfrequenz des Schwingungserregers aufweist. Die Folge 
35 sind unerwunschte Larmemissionen. Dadurch, dass angestrebt wird, die Erre- 
gerfrequenz des Schwingungserregers und die Eigenfrequenz des aus der 
Tragstruktur und der Schwingungsentkopplungseinrichtung bestehenden Sy- 
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1 stems zvL trennen, kann eine derartige Wechselwirkung vermieden werden. 

Dazu wird zunachst eine fur die Betonverdichtung als vorteilhaft anerkannte Er- 
regerfrequenz fiir den Schwingungserreger ausgewahlt. Die Tragstruktur muss 
5 dann derart gestaltet werden, dass Ihre sich aus der Masse der Tragstruktur 
und der Federsteifigkeit der Schwingungsentkopplungseinrichtung ergebende 
Eigenfrequenz moglichst welt von der Erregerfrequenz entfemt llegt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Erregerfrequenz groJSer ist als die Eigen- 
10 frequenz des aus der Tragstruktur und der Sclnvingungsentkopplungseinricli- 
tung bestehenden Systems. Insbesondere sollte die Erregerfrequenz wenigstens 
doppelt so gro^ sein wie die Eigenfrequenz, um eine ausreichende Entkopplung 
sicberzus tellen . 

15 Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke besteht darin, den Verstarkungs- 
faktor des Gesamtsystems, d. h. das Verhaltnis aus Ausgangsamplitude 
(Schwingungsamplitude der Tragstruktur) und Eingangsamplitude (Erregeram- 
plitude, Schwingungsamplitude der Schalungseinrichtung) , so niedrig wie m5g- 
lich zu halten. Wenn die Erregerfrequenz deutlich hoher liegt als die Eigenfre- 

20 quenz der Tragstruktur geht der Verstarkungsfaktor gegen Null, d. h. , dass die 
Tragstruktur mechanisch entkoppelt ist. In dem Maj3e, wie die Tragstruktur von 
der Schwlngungserregung entkoppelt ist und somit nicht mitschwingt, reduziert 
sich auch die Larmemission. 



Um eine ausreichende Entkopplung durch Trennung der Erregerfrequenz von 
der Eigenfrequenz zu erhalten. ist es besonders vorteilhaft, wenn die Tragstruk- 
tur mit einer grojBtmoglichen Masse ausgestattet wird. Je grojSer die Masse der 
Tragstruktur ist, desto niedriger ist ihre Eigenfrequenz. Unter "groJBtmoglicher 
Masse" ist somit eine Masse zu verstehen, die der Fachmann aufgrund der ortli- 
30 chen Gegebenheiten, des Bau- und Kostenaufwands sowie der GroJSe der Scha- 
lungseinrichtung fiir vertretbar halt. In Jedem Fall sollte versucht werden, die 
Masse der Tragstruktur unter Ausnutzung der Randbedingungen so groJ5 wie 
moglich zu wahlen. Da die Erregerfrequenz - wie oben dargelegt - im Wesentli- 
chen durch die gewunschte Betonverdichtung festgelegt ist, kann die Erregerfre- 
35 quenz kaum verandert werden. Somit ist also vor allem eine Anderung der Ei- 
genfrequenz der Tragstruktur anzustreben. 
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Um die Tragstruktur mit einer entsprechend groj^en Masse ausstatten zu kon- 
nen, ist es besonders vorteilhaft, wenn die Tragstruktur im Wesentlichen durch 
einen Betonsockel gebildet wird. Der Beton ist nicht nur schwer, sondern im 
Verhaltnis zu seiner Masse auch relativ preiswert. Es ist somit einfach moglich, 
die Tragstruktur mit einer ausreichenden Masse zu versehen. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Tragstruk- 
tur von dem sie tragenden Boden schwlngungsmaJ3ig entkoppelt. Zum Beispiel 
kann zwischen der Tragstruktur und dem Boden eine weiche Zwischenschicht 
vorgesehen sein. Auf diese Weise ist es moglich, die Tragstruktur von den umge- 
benden Gebaudestrukturen, z. B. dem Boden, den Wanden und den Fundamen- 
ten, zu entkoppeln. Eine zusatzliche Larmreduzierung ist dadurch moglicb. 

Ein erfindungsgemaJSes Modul zum Einbau in eine Vorrichtung zum Verdicbten 
von Beton bei der Fertigung von Betonteilen ist in Anspruch 10 definiert. 

Das Modul weist eine Schalungeinrichtung, eine an der Schalungseinrichtung 
befestigte Schwingungsentkopplungseinrichtung und wenigstens einen an der 
Schalungseinrichtung befestigten Schwingungserreger auf. 

Wahrend beim Stand der Technik, z. B. bei der Vorrichtung aus der DE 196 31 
516 Al, die Schalungseinrichtung in Form einer viskoelastischen Zwischen- 
schicht lediglich zwischen der Schalungseinrichtung (Schalungshaut) und der 
Tragstruktur eingelegt ist, ist bei dem erfindungsgema^en Modul die Schwin- 
gungsentkopplungseinrichtung an der Schalungseinrichtung befestigt. Somit ist 
es moglich, das gesamte Modul im Herstellerwerk komplett vorzumontieren, also 
insbesondere auch auJ3er der Schwingungsentkopplungseinrichtung bereits die 
Schwingungserreger an der Schalungseinrichtung zu befestigen. Auf diese Weise 
kann der Aufwand bei der Endmontage im Betonfertigteil-Werk erheblich redu- 
ziert werden. 

Vorzugsweise sind auch die elektrischen Zuleitungen fur die Schwingungserre- 
ger bereits voUstandig an der Schalungseinrichtung befestigt. Die Zuleitungen 
konnen z. B. zwischen der Schwingungsentkoppluhgseinrichtung und der Scha- 
lungseinrichtung verlaufen und somit durch die Schwingungsentkopplungsein- 
richtung an der Schalungseinrichtung gehalten werden. 
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Schwingungsentkopplungselnrichtung 
eine Schaumstoffschicht aufwelst und die elektrischen Zuleitungen innerhalb 
der Schaumstoffschicht verlaufen. Die Zuleitungen sind dann schwingungs- 
maJSig von der Schalungseinrichtung entkoppelt, obwohl sie von dieser getragen 
werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine elektrlsche An- 
schlusseinrichtung an der Schalungseinrichtung befestlgt, so dass die elektri- 
schen Zuleitungen mit elnem elektrischen Versorgungsnetz. z. B. einem in Be- 
tonfertigteil-Werken zur Verfugung stehenden 250 V- oder 42-Volt-Netz. gekop- 
pelt werden konnen. Dazu ist es zweckmaJSig. wenn an der Anschlusseinrich- 
tung ein zentraler Steckverbinder vorgesehen ist. um die Anschlusseinrlchtung 
mit dem Versorgungsnetz zu koppeln. Bestandteil des Versorgungsnetzes kann 
auch ein mobiles Stromversorgungsgerat. z. B. ein fahrbarer Frequenzumformer 
sein. 

Auch die elektrlsche Anschlusseinrlchtung sollte von der Schalungseinrichtung 
schwlngungsmaJSlg entkoppelt sein, um eine unnotig hohe mechanische Bean- 
spruchung zu vermeiden. 

Das erfindungsgemaJSe Modul kann somit einschlieJSlich der elektrischen Aus- 
stattung voUstandig im Herstellerwerk montiert werden. Belm Empfanger, d. h. 
im Betonfertigteil-Werk, muss das Modul dann ledighch auf eine dort vorhande- 
ne Tragstruktur, z. B. einen Betonsockel aufgesetzt werden. Die einzige elektrl- 
sche Anschlussarbeit besteht vor Ort dann darln. dass der zentrale Steckverbin- 
der mit dem Versorgungsnetz durch einfaches Einstecken in eine Steckdose an- 
geschlossen wird. Das erftadungsgemajBe Modtil ermSglicht sonilt eine so ge- 
nannte "Plug-and-Play-L6sung" . mit der die Montagekosten vor Ort des Abneh- 
mers erhebUch vermindert werden kSnnen. 

Diese und weitere Vortelle und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend an- 
hand eines Beispiels unter Zuhilfenahme der Figur naher erlautert. Die einzige 
Figur zeigt eine erfindungsgema^e Vorrichtung zum Verdichten von Beton in 
drei schematischen Tellschnltten a) bis c). 

Die erfindungsgemajSe Vorrichtung wird In der Praxis oft auch als Rutteltisch 
bezelchnet. Auf dem Rutteltisch konnen in der Figur nicht gezeigte Scha- 
lungselemente aufgebaut werden. die zur Formgebung des zu fertigenden Beton- 
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1 teils dienen. Die Schalungselemente sind in bekannter Weise beliebig zu kombi- 
nieren, so dass sich an dieser Stelle eine nahere Beschreibung eriibrigt. 

Bestandteil des Riitteltisches ist eine Ttagstruktur 1, die eine Schalungseinrich- 
5 tung 2 halt. Als Sclialungseinrichtung 2 ist hier die Tischoberflache oder Tisch- 
platte bzw. Schalungshaut anzusehen, die somit auch Bestandteil der Gesamt- 
schalung (bestehend aus Tischplatte/Schalungseinrichtung 2 und den oben be- 
schriebenen weiteren Schalungselementen) ist. Oberhalb der Sclialungseinrich- 
tung 2 wird der frische Beton eingefullt. 

10 

Zwischen der Schalungseinrichtung 2 und der Tragstruktur 1 ist eine als 
Schwingungsentkopplungseinrichtung dienende Schaumstoffschicht 3 vorgese- 
■ hen. Die Schaumstoffschicht 3 stellt vorzugsweise eine viskoelastische Schicht 
^ dar, die z. B. auch aus einem Gradientenwerkstoff bestehen kann, welcher auf 
15 der einen, der Schalungseinrichtung 2 zugewandten Seite relativ weichelastisch 
ist, um die Ausbreitung von Schwingungen in der Schalungseinrichtung 2 zu 
begunstigen, und der auf der anderen, der Tragstruktur 1 zugewandten Seite 
demgegenuber dampfende und plastische Eigenschaften aufweist, um die Kor- 
perschall-Ubertragung auf die Tragstruktur 1 weitgehend zu vermeiden. Grund- 
20 satzlich eignen sich aber fur die Schwingungsentkopplungseinrichtung auch 
zahlreiche andere Materialien, die eine Schwingungsentkopplung ermoglichen. 
Daruber hinaus ist es nicht erforderlich, dass die Schwingungsentkopplungsein- 
richtung in Form der Schaumstoffschicht 3 ausgestaltet ist. Stattdessen konnen 
z. B. auch einzelne Gummielemente oder Federelemente verwendet werden. 

1^ Die Schaumstoffschicht 3 kann zwischen die Tragstruktur 1 und die Schalungs- 
einrichtung 2 lediglich eingelegt werden. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, 
wenn die Schaumstoffschicht 3 an der Unterseite der Schalungseinrichtung 2 
festgeklebt wird. Dies ermoglicht eine Vormontage bereits im Werk des Herstel- 
30 lers der Vorrichtung, so dass der Aufwand bei der Endmontage im Betonfertig- 
teil-Werk reduziert wird. 

An der Schalungseinrichtung 2 sind auf der der Betonseite abgewandten Seite 
wenlgstens ein, vorzugsweise aber mehrere Schwingungserreger 4 angebracht. 
35 Bei den Schwingungserregern 4 handelt es sich vorzugsweise um an sich be- 
kannte AuJSenr littler, deren Aufbau und Wirkungsweise daher an dieser Stelle 
nicht welter erortert werden muss. 
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Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Tragstruktur als Statikstruktur 
aus Stahltragern zusammenzubauen. Bei der in der Figur gezeigten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung jedoch ist die Tragstruktur 1 als massiver Betonsockel 
ausgefuhrt. Stahltrager sind dementsprechend nicht vorhanden. Der Beton- 
sockel kann vor Ort im Betonfertigteil-Werk hergestellt werden, weil der fur die 
Herstellung erforderliche Frischbeton bereits im Betonfertigteil-Werk vorhanden 
ist, so dass sich ein Transport des Betonsockels oder des Betons erubrigt. Somit 
konnen die Kosten des Gesamtsystems spurbar reduziert werden. 

Die Tragstruktur 1 steht auf einem Boden 5 des Gebaudes, in dem die Vorrich- 
tung aufgebaut wird. Zur zusatzlichen Scbwingungsentkopplung ist zwisclien 
der Tragstruktur 1 und dem Boden 5 eine Schwirigungsentkopplungsschiclit 6 
vorgesehen. Hierbei kann es sich ebenfalls um eine Schaumstoffschicht oder um 
eine Gummischicht handeln, die dazu dient, eine Ubertragung der in der 
Tragstruktur 1 vorhandenen Schwingungen auf den Boden 5 und damit in die 
Gebaudeumgebung zu vermeiden. Anstelle der Schwingungsentkopplungs- 
schicht 6 konnen auch entsprechende Federfundamente verwendet werden. mit 
denen eine Schwingungsentkopplung zwischen der Tragstruktur 1 und dem Bo- 
den 5 nahezu vollstandig moglich ist. 

Auf der Oberseite der Tragstruktur 1 sind Ausnehmungen 7 vorgesehen, in die 
die Schwingungserreger 4 eingesetzt werden konnen. Damit sind die Schwln- 
gungserreger 4 hermetisch von der Umwelt abgeschlossen, so dass der von 
ihnen ausgehende Larm nicht an die Umgebung abstrahlen kann. Gegebenen- 
falls muss eine Liiftung oder Kuhlung der Antriebe der Schwingungserreger 4 
sichergestellt werden. 

Die von den Schwingungserregern 4 zu erzeugende Erregerfrequenz wird auf- 
grund der gewunschten Betonverdichtung voreingestellt. Haufig sind die Erre- 
gerantriebe bereits so ausgelegt, dass sie automatisch eine geeignete Drehzahl 
und damit Erregerfrequenz erreichen. Die Erregerfrequenz ist liblicherweise 
auch wahrend des Betriebs der Vorrichtung anderbar und liegt liblicherweise 
zwischen 85 und 100 Hz. 

Um eine schwingungsmaJ3ige Entkopplung der Tragstruktur 1 von der erregten 
Schwingung der Schalungseinrichtung 2 zu erreichen, ist es erfindungsgemaj3 
anzustreben, dass die Eigenfrequenz eines aus der Tragstruktur 1 und der 
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1 Schaumstoffschicht 3 bestehenden Systems nicht mit der Erregerfrequenz der 
Schwingungserreger 4 zusammenfallt. Vielmehr sollte die Erregerfrequenz deut- 
lich groJSer als die Eigenfrequenz sein, wobei das Verhaltnis zwlschen Erreger- 
frequenz und Eigenfrequenz uber elnem Wert von 2.0 liegen soUte. 

5 

Urn die sich daraus ergebende Eigenfrequenz der Tragstruktur 1 zu erreiclaen. 
1st es erforderllch, die Tragstruktur 1 mit einer entsprechend hohen Masse aus- 
zustatten. Die Eigenfrequenz nimmt namlich mit zunehmender Masse ab. Sie 
bestimmt sich durch die Wurzel aus dem Quotienten aus der Federsteiflgkeit 
10 der Schaumstoffschicht 3 und der Masse der Tragstruktur 1. Die Tragstruktur 
1, d. h. insbesondere deren Masse, wird somit so ausgelegt, dass die sich erge- 
benden Eigenfrequenzen des Gesamtsystems aus Tragstruktur und Schwln- 
gungsentkopplungselnrichtung (Schaumstoffschicht 3) so welt unter der Erre- 
gerfrequenz hegen. dass eine gute mechanische Entkopplung. d. h- eln gerlnger 
15 Verstarkungsfaktor gegeben 1st und die Schallemlssion der gesamten Vorrlch- 
tung dadurch stark reduzlert wlrd. In der Praxis war es moglich, elne Masse fur 
den Betonsockel der Tragstruktur 1 zu errelchen, die eine Eigenfrequenz von 27 
Hz gewahrt. Dazu wurde eine spezlflsche Masse fur den Betonsockel der 
Tragstruktur 1 von etwa 900 kg/m^ realislert. Somlt liegt das Verhaltnis von 
20 Erregerfrequenz zu Eigenfrequenz bei dlesem Belspiel bel 3.7, also somit deut- 
hch liber dem gefordertem Wert von 2,0. 



I 



In dem Teilschnltt b) der Figur wird ein Schnltt durch die Vorrichtung gezeigt. 
m dem elektrische Zuleltungen 8 zu erkennen sind. Die elektrischen Zuleitun- 
5 gen 8 dlenen zur elektrischen Versorgung der Schwingungserreger 4. Sie werden 
dlrekt in der Schaumstoffschicht 3 gefuhrt und sind somit mit Hllfe der 
Schaumstoffschicht 3 an der Schalungseinrichtung 2 befestigt. 



30 



Die elektrischen Zuleltungen 8 konnen auch dlrekt an der Schalungseinrichtung 
2 angebracht werden. Jedoch wird die Larmreduzierung verbessert, wenn die 
Zuleltungen 8 in der Schaumstoffschicht 3 eingebettet sind. Dadurch, dass die 
elektrischen Zuleltungen 8 innerhalb der Schaumstoffschicht 3 verlegt sind. 
konnen sie keine klappemden Gerausche verursachen. Zusatzllche Kabel- 
Durchfuhrungen in der Tragstruktiir 1 oder Kabelbefestigungen sind nlcht er- 
35 forderlich. 



Zur leichteren Montage 1st die Schaumstoffschicht 3 an den entsprechenden 
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1 Stellen mit Schlitzen 9 versehen, in die die elektrischen Zuleitungen 8 einge- 
driickt werden konnen. Die Zuleitungen 8 sind dann durch Kraft- und/oder 
Formschluss in der sich an die Schlitze 9 anschlie^enden Nut fixiert. 

5 Spatestens mit dem Aufsetzen der Schalungseinrichtung 2 auf die Tragstruktur 
1 sind auch die elektrischen Zuleitungen 8 fixiert und konnen nicht mehr aus 
den Schlitzen 9 herausfallen. 

An einer Stelle der Vorrichtung ist eine elektrische Anschlusseinrichtung in 
10 Form eines Anschlusskastens 10 an der Schalungseinrichtung 2 befestigt (Teil- 
schnitt c) in der Figur). Um eine schwingungsma^ige Entkopplung zu gewahxlei- 
sten, sind Gummielemente 11 zwischen dem Anschlusskasten 10 und der Scha- 
lungseinrichtung 2 vorgesehen. 

15 Von dem Anschlusskasten 10 gehen samtliche elektrischen Zuleitungen 8 fiir 
die diversen Schwingungserreger 4 ab, wobei die Zuleitungen 8 in der oben an- 
hand von Teilschnitt b) erlauterten Weise gefuhrt werden. 

An dem Anschlusskasten 10 ist ein zentraler Steckverbinder 12 vorgesehen, an 
20 dem die gesamte Vorrichtung an ein in dem Betonfertigteil-Werk vorhandenes 
stationares Versorgungsnetz angeschlossen werden- kann. AnsteUe des Steckver- 
binders 12 sind selbstverstandlich auch andere bekannte Anschlussnaoghchkei- 
ten geeignet. Altemativ zu dem Versorgungsnetz kann der Steckverbinder 12 
auch an ein mobiles Stromversorgungsgerat, z. B. an einen verfahrbaren Fre- 
quenzumformer angeschlossen werden. 



Um genugend Platz fur den Anschlusskasten 10 zu schaffen, ist in der 
Tragstruktur 1 eine weitere Ausnehmung 13 vorgesehen. 



30 Erhebhche Telle der Vorrichtung sind in Form eines Moduls bereits vormontiert, 
wenn sie in dem Betonfertigteil-Werk angeliefert werden. Dazu sind bereits die 
Schwingungserreger 4 zusammen mit der Schaumstoffschicht 3 an der Scha- 
lungseinrichtung 2 befestigt. Die Schwingungserreger 4 sind uber die Zuleitun- 
gen 8 vollstandig elektrisch angeschlossen und mit dem Anschlusskasten 10 

35 verbunden, der ebenfalls bereits uber die Gummielemente 1 1 an der Schalungs- 
einrichtung 2 befestigt ist. Das Modul bildet somit eine vollstandig montierte, 
im Prinzip funktionsfahige Einheit. 
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1 Es ist somit mit Hilfe des Moduls moglich, nahezu die gesamte erfindungsge- 
maJ3e Vorrichtung mechanisch und elektrisch vorzumontieren und in dem vor- 
montierten Zustand beim Abnehmer, d. h. dem Betonfertlgteil-Werk, anzulie- 
fern. Dort muss das Modul lediglich noch auf die Tragstruktur 1 aufgesetzt wer- 
5 den, die vor Ort in besonders einfacher Weise aus Baton hergestellt worden ist. 
Nach dem Aufsetzen des Moduls auf die Tragstruktur 1 muss nur noch das Ver- 
sorgungsnetz an dem zentralen Steckverbinder 12 angeschlossen werden. Der 
Montageaufwand beim Abnehmer kann somit auf ein Minimum reduziert wer- 
den. Mit Hilfe der Erfindung wird eine "Plug-and-Play"-Losung bereitgestellt. die 
10 zu einer drastischen Reduktion des Aufwands bei der Installation und Inbetrieb- 
nahme des larmarmen Rutteltisches geeignet ist. 




15 



20 



30 



35 
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Patentanspriiche 

1. VorricMung zum Verdichten von Beton bei der Fertigung von Betonteilen, 
mit 

einer Tragstruktur (1); 

einer von der Tragstruktur (1) gehaltenen Schalungseinrichtung (2); 
einer zwischen der Tragstruktur (1) und der Schalungseinrichtung (2) vor- 
gesehenen Schwingungsentkopplungseinrichtung (3); und mit 

wenigstens einem direkt auf die Schalungseinrichtung (2) wirkenden 
Schwingungserreger (4); 

dadurcli gekennzeiclinet, dass eine Erregerfrequenz des Schwingungserregers 
^O (4) nicht im Bereich einer Eigenfrequenz eines aus der Tragstruktur (1) und der 
Schwingungsentkopplungseinrichtung (3) bestehenden Systems hegt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadtirch gekennzeichnet, dass die Erre- 
gerfrequenz des Schwingungserregers (4) groJSer ist als die Eigenfrequenz des 

15 aus der Tragstruktur (1) und der Schwingungsentkopplungseinrichtuhg [3) be- 
stehenden Systems. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeiclinet, dass die 
Erregerfrequenz wenigstens doppelt so groJ3 ist v^^e die Eigenfrequenz. 



20 



9 



4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Tragstruktur (1) mit einer groJStmogUchen Masse ausgestattet ist. 



5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
25 net. dass die Tragstruktur (1) im Wesentlichen durch einen Betonsockel gebildet 

wird. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadtirch gekennzeicli'- 
net, dass die Tragstruktur (1) von einem sie tragenden Boden (5) schwingungs- 

30 ma3ig entkoppelt ist. 



7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeicli- 
net, dass zwischen der Tragstruktur (1) und dem Boden (5) eine weiche Schicht 
(6) vorgesehen ist. 
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1 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekexxnzeich- 
net, dass in der Tragstruktur (1) Ausnehmungen (7) vorgesehen sind, zur Auf- 
nahme der Schwingungserreger (4). 

5 9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekexma&eich- 
net. dass die Schwingungsentkopplungseinrichtung (3) an der Schalungsein- 
richtung (2) befestigt ist. 

10. Modul zum Einbau in eine Vorrichtung zum Verdichten von Beton, mit 
10 - einer Schalungseinrichtung (2); 

einer an der Schalungseinrichtung (2) befestigten Schwingungsentkopp- 
. lungseinrichtung (3) ; und mit 

B - wenigstens einem an der Schalungseinrichtung (2) befestigten Schwin- 
gungserreger (4). 

15 

11. Modul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass elektrische Zu- 
leitungen (8) fiir den oder die Schwingungserreger (4) an der Schalungseinrich- 
tung (2) befestigt sind. 

20 12. Modul nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
elektrischen Zuleitungen (8) zwischen der Schwingungsentkopplungseinrichtung 
(3) und der Schalungseinrichtung (2) verlaufen und durch die Schxvingungsent- 
kopplungseinrichtung (3) an der .Schalungseinrichtung (2) gehalten werden. 

^ 13. Modul nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
V Schwingungsentkopplungseinrichtung eine Schaumstoffschicht (3) aufweist, 

und dass die elektrischen Zuleitungen (8) innerhalb der Schaumstoffschicht (3) 

verlaufen. 

30 14. Modul nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine elektrische Anschlusseinrichtung (10) an der Schalungseinrichtung (2) 
befestigt ist, zum Koppeln der elektrischen Zuleitungen (8) mit einem elektri- 
schen Versorgungsnetz. 

35 15. Modul nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass an der An- 
schlusseinrichtung (10) ein zentraler Steckverbinder (12) vorgesehen ist, zum 
Koppeln mit dem Versorgungsnetz. 
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1 16. Modul nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
elektrischen Zuleitungen (8) zwischen der Anschlusseinrichtung (10) und dem 
Schwingungserreger (4) voUstandlg an der Schalungseinrichtung (2) befestigt 
sind. 

5 

17. Modul nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurcli gekennzeiclmet, 
dass die elektrische Anschlusseinrichtung (10) von der Schalungseinrichtung (2) 
schwingungsma^ig entkoppelt ist. 

10 18. Vorrichtung zum Verdichten von Beton bei der Fertigung von Betonteilen, 
dadurch gekennzeiclinet, dass 

ein Modul nach einem der Anspruche 10 bis 17 vorgesehen ist, wobei die 
Schalungseinrichtung (2), die Schwingungsentkopplungseinrichtung (3) und der 
Schwingungserreger (4) voUstandig zu dem Modul vormontiert sind; und dass 
15 - das vormontierte Modul auf eine Tragstruktur (1) aufsetzbar ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Tragstruktur (1) Ausnehmungen (7) vorgesehen sind, zur Aufnahme der Schwin- 
gungserreger (4). 



20 



9 



20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeicli- 
net, dass 

die Schalungseinrichtung (2), die Schwingungsentkopplungseinrichtung 
(3) und der Schwingungserreger (4) zu einem vormontierten Modul nach einem 
der Anspruche 10 bis 17 zusammengefasst sind; 

das Modul auf die Tragstruktur (1) aufsetzbar ist. 



30 



35 
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Zus amm e nf as sung 



Vorriclitimg zmn Verdicliten von Beton 
bei der Fertigimg von Betonteilen 



Eine Vorrichtung zum Verdichten von Beton bei der Fertigung von Betonteilen 
weist eine Tragstruktur (1). eine von der Tragstruktur (1) gehaltene Schalungs- 
einrichtung (2) und eine zwischen der Tragstruktur (1) und der Schalungsein- 
richtung (2) vorgesehene Schwingungsentkopplungseinrichtung (3) auf. Die fur 
die Betonverdichtung erforderlichen Schwingungen werden durch. direkt auf die 
Schalungseinrichtung (2) wirkende Schwingungserreger (4) erzeugt. Zur Redu- 
zierung der Larmemission wird die Masse der Tragstruktur (1) derart gewahlt, 
dass die Eigenfrequenz eines aus der Tragstmktur (1) und der Schwingungsent- 
kopplungseinrichtung (3) bestehenden Systems kleiner ist als die Erregerfre- 
quenz des Schwingungserregers (4) . Vorteilhafterweise werden die Schalungsein- 
richtung (2), die Schwlngungsentkopplungseinrichtung (3), die Schwingungerre- 
ger (4) sowie samtliche elektrischen Zuleitungen (8) und Anschliisse {10} zu ei- 
nem Modul vormontiert, das anschliej6end auf die Tragstruktur (1) aufgesetzt 
werden kann. 



(Figur) 
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